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The process includes transmitting to the following vehicle (2) an infrared control beam (10). This beam is 
detected by a sensor (7) on the front of the following vehicle, and applied to a control circuit (9). The control 
circuit then responds by transmitting an ultrasound signal (1 1 ). 

The leasing vehicle includes circuitry to calculate the time interval between the transmission of the test IR 
beam, and the reception of the returning ultrasound. From this information the distance separating the two 
vehicles is determined. An indication of the distance (12) is displayed in the leading vehicle. 
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(57) ^invention concerne un procede et un dispositif de me- 
sure de distance entre deux vehicules automobiles. 

Le procede selon Tinvention est caracterise par le fait qu'on 
envoie au vehicule suivi 2 un faisceau infrarouge de commande 
10, que ledit vehicule suivi 2 emet a la reception dudit 
faisceau de commande 10, un rayonnement ultrasonique 11, on 
mesure a bord du Vehicule suiveur 1 le temps ecoule entre 
remission dudit faisceau de commande 10. et la reception du 
rayonnement ultrasonique 1 1 emis par le vehicule suivi 2 et oh 
calcule a partir de cette donnee la distance separant les deux 
vehicules 1.2. 

Application a Industrie automobile. 
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Procede et dispositif de mesure de distance entre deux 
vehicules automobiles . 

L'invention conceme un procede et un dispositif de mesure 
de distance entre deux vehicules automobiles* 

La mesure de distance entre un mobile et un obstacle, par 
exemple entre deux vehicules, peut se faire en utilisant 
I'effet Doppler en mesurant le temps parcouru par un rayon- 
nement ultrasonique emis par le mobile pour parvenir a 1' ob- 
stacle, etre reflechi et revenir au mobile, line telle mesure 
se heurte aux pertes de signal liees h la reflexion et, en 
particulier dans le cas de deux vehicules, au fait que l 1 ob- 
stacle (premier vehicule) est mal defini, la reflexion pou- 
vant se faire sur d'autres obstacles, par exemple un vehicule 
roulant dans une autre file. En outre, la propagation dans 
l'air etant relativement lente, le temps de reponse est rela- 
tivement long, par rapport & la vitesse propre du second 
vehicule. 

La presente invention vise & utiliser les avantages de pre- 
cision de la mesure du temps de parcours d'un rayonnement 
ultrasonique tout en beneficiant d'une direct ivite suffisante 
pour eviter les erreurs d' interpretation dues & la presence 
d'autres vehicules ou obstacles et en augmentant la vitesse 
de reponse. 

A cet effet, le procede selon 1" invention est caracterise 
par le fait qu'on envoie .au vehicule suivi un faisceau de 
commande se transmettant la vitesse de la lumiere et de 
preference infra-rouge, que ledit vehicule suivi emet, 6 la 
reception dudit faisceau de commande, un rayonnement se 
transmettant A la vitesse du son et de preference ultra- 
sonique, on mesure £ bord du vehicule suiveur le temps ecoule 
entre 1' emission dudit faisceau de commande et la reception 
du rayonnement ultrasonique emis par le vehicule suivi et 
on calcule & partir de cette donnee la distance separant les 
deux vehicules. " 



2631454 



2 

L'utilisation d'un faisceau infrarouge de commande assure 
une excellente directivity. Le temps de parcours du faisceau 
infrarouge 6tant nSgligeable par rapport au temps de parcours 
du rayonnement ultrasonique , le temps de mesure est pratique- 
5 ment divise par deux par rapport h une mesure utilisant 
l'aller et le retour d'un rayonnement ultrasonique. 

De preference, on 6met le faisceau infrarouge de commande 
& des intervalles de temps sup6rieurs au temps de retour d'un 

10 rayonnement ultrasonique correspondant & une distance de 
mesure maximale pr6d6terminee . On recoit ainsi le rayonnement 
ultrasonique entre deux emissions successives d'un faisceau 
infrarouge, ce qui determine avec precision 1' instant du de- 
but de la mesure tout en tenant compte de la port6e limitee 

15 des faisceaux infrarouges. 

L' invention concerne egalement un dispositif pour la mise 
en oeuvre du proced6 precedent . 

20 L 1 invention sera bien comprise a la lecture de la description 
suivante faite en se ref6rant aux dessins annexes dans les- 
quels : 

- la figure 1 est un schema illustrant le f onctionnement 
25 du dispositif selon I 1 invention; et 

- la figure 2 est un diagramme des rayonnements emis et recus 
en fonction du temps. 

30 On se r£f6re tout d'abord h la figure 1. Un v6hicule l r dont 
l'avant est schemrtis6 en pointing, suit un vShicule 2, dont 
l'arriere seul est sch6matis£ en pointille. L'avant du vehi- 
cule 1 comprend un 6metteur infrarouge 3 et un r^cepteur ul- 
trasonique 4 associ6 a un amplif icateur 5. Un ensemble 61ec- 

35 tronique de gestion ou calculateur 6 est reli6 & l'6metteur 
3 et h 1* amplif icateur 5 et peut etre r6alis§ & partir d'un 
microprocesseur. L'emetteur 3 et le rfecepteur 4 peuvent etre 
log6s au voisinage d'un des blocs optiques du v§hicule 1. 
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L'arriere du vehicule 2 comprend un recepteur infrarouge 7. 
et un emetteur ultrasonique 8 qui sont relics a un ensemble 
electronique de gestion 9 ou calculateur qui peut egalement 
etre realise a partir d'un microprocesseur . Le recepteur 
7 et I'emetteur 8 peuvent etre disposes au voisinage d'un 
des blocs de signalisation lumineuse arrieres du vehicule 
2. 

A des intervalles de temps variables, le calculateur 6 du 
vehicule suiveur 1 envoie par 1' emetteur infrarouge 3 un mes- 
sage transmis par un faisceau infrarouge 10 et qui est re$u 
par le recepteur infrarouge 7 du vehicule suivi 2. La recon- 
naissance, par 1' ensemble electronique 9, de la reception 
de ce message, declenche Remission par 1' emetteur ultra- 
sonique 8 d'un rayonnement ultrasonique 11 qui est recu par 
le recepteur ultrasonique 4 du vehicule suiveur 1, amplifie 
par l'amplif icateur 5 et transmis au calculateur 6. 

La duree de transmission du signal infrarouge 10 dans l'air 
est tresfaible par rapport au temps de transmission du fais- 
ceau ultrasonique 11 dans l'air, le premier circulant a la 
vitesse de la lumiere. 

Apres remise en forme des impulsions regues par l'amplif ica- 
teur 5, le calculateur 6 reconnait la reception du signal 
ultrasonique et calcule la distance entre les vehicules 1 
et 2 a partir du temps ecoule entre la demande effectuee par 
1' emetteur infrarouge 3 et la reponse recue par le recepteur 
ultrasonique 4. Les temps de reponse des calculateurs 9 et 
6 pour reconnaitre le message infrarouge ou ultrasonique recu 
est faible par rapport au temps de parcours de l'onde ultra- 
sonique 11 et peuvent etre assimiles a une constante. Le 
temps le plus significatif dans l f ensemble de la mesure est 
celui du rayonnement ultrasonique 11, de sorte que le temps 
de r6ponse total est pratiquement la moitie de celui d»un 
dispositif transmettant des ultrasons a l'aller et au retour. 
En outre, le rayonnement ultrasonique recu par le recepteur 
4 est direct, de sorte que I'amplif icateur 5 doit §tre moins 
sensible que pour un rayonnement reflechi. 
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Le tableau de t)ord du vehicule suiveur 1 peut comprendre un 
afficheur 12 commande par le calculateur 6 qui perraet au con- 
ducteur de lire avec precision la distance qui le s6pare du 
vehicule suivi 2 . Le calculateur 6 peut recevoir les signaux 
5 d'un capteur 13 mesurant la vitesse du vehicule suiveur 1 
et £mettre un signal sonore par un dispositif 14 tel qu'un 
haut-parleur lorsqu'il determine que cette distance est trop 
faible. 

10 Un autre perf ectionnement consiste a alimenter le calculateur 
6a partir d'une sonde de temperature 15 afin de compenser 
les vitesses de propagation du son dans l'air en fonction 
de la temperature. 

15 En outre, on peut prevoir de transmettre au calculateur 6 
la vitesse du vehicule suivi 2 qui comprend a cet effet un 
emetteur infrarouge 16 transmettant a un r6cepteur infrarouge 
17 du vehicule suiveur 1 un message infrarouge 18. Le calcu- 
lateur 6 peut ainsi agir sur un dispositif 19 de regulation 

20 de la vitesse du vehicule suiveur 1. Un capteur de vitesse 
20 du v6hicule suivi 2 alimente a cet effet le calculateur 
" 9, 

. Bien entendu, d'autres donnees transmises par voie infrarouge 
25 peuvent etre envoyees au vehicule suiveur 1 afin d' informer 
le conducteur et/ou de reguler sa vitesse. II peut s'agir 
de ballses fixes au bord de la route signalant par exemple 
la presence de verglas ou de brouillard. 

30 On se ref£re main tenant a la figure 2 qui represente, a titre 
d'exemple, des signaux §mis et recus par les vGhicules 1 et 

■2. •. • 

La ligne 21 correspond au faisceau infrarouge 10 6mis par 
35 l'emetteur 3 du vehicule suiveur 1. Ce faisceau 10. peut con- 
tenir d'autres informations a destination du r^cepteur 7 
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mais le message correspondant a une demande de mesure de dis- 
tance a une duree caracteristique 22 et de tels messages 23, 
24,25 sont repetes trois fois & titre d'exemple sur la figure 
2. 

Les ihtervalles de temps 26,27,28 suivant respect ivement les 
messages 23,24,25 peuvent, comme on Va indique, etre utili- 
ses pour transmettre cMautres informations. Lorsque le recep- 
teur 7 detecte un message de demande de mesure de distance 
23,24,25, il le transmetau calculateur 9 qui, apres une tres 
courte duree 29,30,31 respectivement , de valeur constante, 
commande I'emission par l'emetteur ultrasonique 8 d'un train 
d 1 impulsions 32 qui. sont recues par le recepteur ultrasonique 
4 du vehicule suiveur 1 apres un temps 33. Cette duree 33 
est exploitee par le calculateur 6 pour mesurer la distance 
entre les vehicules 1 et 2. 

La ligne 34 de la figure 2 represente le canal d' emission 
infrarouge 18 qui permet, comme le premier canal, le passage 
de diverses informations, cette fois-ci du vehicule suivi 
2 vers le vehicule suiveur 1. Lors des diverses emissions 
ultrasoniques 32,35,36 de l'emetteur 8, l'emetteur 16 trans- 
met au recepteur 17 du vehicule suiveur 2 la vitesse 37,38,39 
du vehicule suivi 1. Les intervalles de temps 40,41,42 sui- 
vant ces informations peuvent etre utilises pour ,1a trans- 
mission d'autres informations. 

Selon une caracteristique importante. de 1» invention, 1' inter- 
valle de temps separant 1' emission du signal 22,24,25 de de- 
mande de mesure de distance peut varier lorsque le recepteur 
4 du vehicule suiveur 1 a recu une premiere emission ultra- 
sonique 11 correspondant a la detection d'un vehicule 2. Cet- 
te periode diminue alors, comme on l'a represente a la figure 
2, la duree 43 etant inferieure a la duree 33, ce qui signi- 
fie, dans le cas present, un rapprochement du vehicule suivi 
par le vehicule suiveur. La detection du vehicule 2 corres- 
pond a une distance relativement faible entre les vehicules 
et, done, a un temps de transmission relativement court. 
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L'intervalle de temps peut done etre reduit afin d^augmenter 
la precision de la mesure et le nombre d 1 acquisitions de 
points de mesure par seconde lorsque les vehicules 1 et 2 
sont proches l'un de 1' autre, ce qui augment e la fiabilite 
du systeme. 

Pour eviter les perturbations provenant de vehicules roulant 
sur une voie differente, il est avantageux de prevoir que 
les messages infrarouges 10 et/ou les emissions ultrasoniques 
11 soient differents selon la voie sur laquelle roule le 
vehicule. 
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RE VENDI CATIONS . " 

1. - Procede de mesure de distance entre deux vehicules auto- 
mobiles, caracterise par le fait qu'on envoie au vehicule 
suivi (2) un faisceau de commande (10) se transmettant a la 

. vitesse de la lumiere et de preference infra-rouge, que ledit 
5 vehicule suivi (2) emet, a la reception dudit faisceau de 
commande (10), un rayonnement (11) se transmettant a la vi- 
tesse du son et de preference ultrasonique, on mesure a bord 
du vehicule suiveur (1) le. temps ecoule entre l'emission du- 
dit faisceau de commande (10) et la reception du rayonnement 
10 ultrasonique (11) emis par le vehicule suivi (2) et on cal- 
cule a partir de cette donnee la distance separant les deux 
vehicules (1,2). 

2. - Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait 
15 qu'on emet le faisceau infrarouge de commande (10) a des in- 

tervalles de temps (26,27,28) superieurs au temps de retour 
d'un rayonnement ultrasonique correspondent a une distance 
de mesure maxiamle predeterminee. 

20 3.- Procede selon la revendication 2, caracterise par le fait 
que l'intervalle de temps entre les emissions (26,27,28) du 
faisceau infrarouge (10) diminue ou augmente apres reception 
par le vehicule suiveur (1) d'un rayonnement ultrasonique 
(11) detectant la presence d'un vehicule suivi (2). 

25 

4. - Procede selon l'une des revendications 1 a 3, caracterise 
par le fait qu'on emet un signal optique (12) et/ou sonore 
(14) dans le vehicule suiveur (1) indiquant la distance du 
vehicule suivi (2). 

30 

5. - Procede selon l'une des revendications 1 a 4, caracterise 
par le fait qu'on calcule la distance entre les vehicules 
(1,2) en tenant compte de la temperature de l'air et/ou de 
la vitesse propre du vehicule suiveur (1) et/ou de la vitesse 

35 propre du vehicule suivi (2). 
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6. - Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon l'une 
des revendications 1 a 5, caracterise par le fait qu'il com- 
prend, a l'avant du vehicule suiveur (1), un emetteur infra- 
rouge (3) commande a intervalles de temps variables par un 

5 calculateur (6) auquel est relie, par 1 1 intermediaire d'un 
amplif icateur (5), un recepteur ultrasonique (4) et, a l'ar- 
riere du vehicule suivi (2), un recepteur infrarouge (7) re- 
lie a un calculateur (9) conunandant un emetteur ultrasonique 
(8). 

10 

7. - Dispositif selon la revendication 6, caracterise par le 
fait que le calculateur (6) du vehicule suivi (1) commande 
un afficheur de distance (12) et/ou un emetteur sonore (14). 

15 8.- Dispositif selon l'une des revendications 6 et 7, carac- 
terise par le fait que le calculateur (6) du vehicule suiveur 
(1) re^oit les informations d'un capteur de vitesse (13) du 
vehicule suiveur (1) et/ou d'un capteur de temperature exte- 
riteure ( 15 ) - . 

20 

9. - Dispositif selon l'une des revendications 6 a 8, caracte- 
rise par le fait que le vehicule suivi (2) comprend un emet- 
teur infrarouge (16) transmettant des informations^ par exem- 
ple la vitesse du vehicule suivi (2) captee par un capteur 

25 de vitesse (20), a un recepteur infrarouge (17) du vehicule 
suiveur (1), ledit recepteur (17) alimentant le calculateur 
(6) du -vehicule suiveur ( 1 ) . 

10. - Dispositif selon l'une des revendications 1 a 9, carac- 
30 terise par le fait que le calculateur ( 6 ) du vehicule suiveur 

(1) commande un regulateur de marche (19) du vehicule suiveur 

11. - Dispositif selon l'une des revendications 6 a 10, 

35 caracterise par le fait que le recepteur infrarouge (17) du 
vehicule suiveur ( 1 ) est agehce pour recevoir des messages 
de balises fixes et les transmettre au calculateur (6) du 
vehicule suiveur (1). 
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12.- Dispositif selon l'une des revendications 6 a 11, 
caracterise par le fait que le calculateur (6) du vehicule 
suiveur (1) est agence pour reduire l'intervalle de temps 
entre deux emissions de faisceaux infrarouge (10) apres re- 
ception d*un rayonnement ultrasonique (11) signalant la pre- 
sente d'uri vehicule suivi (2). 
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